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Abstrak— Dewasa ini kebutuhan akan energi semakin 
meningkat. Keadaan yang diharapkan adalah tersedianya 
perangkat penyimpan energi yang praktis, canggih, tahan lama 
dan ramah lingkungan. Salah satu solusinya adalah penggunaan 
EDLC sebagai media penyimpanan energi, hal ini karena EDLC 
mempunyai kapasitansi yang lebih tinggi daripada kapasitor 
konvensional dan juga lebih ramah lingkungan. Sehingga 
dilakukan penelitian ini untuk menganalisis karbon aktif dari 
Tempurung Kelapa dan Tempurung Kluwak untuk 
dimanfaatkan sebagai elektroda EDLC. Dari pengujian Kadar 
Karbon Fix didapat nilai fixed carbon Tempurung Kelapa 
sebesar 74.62% dan untuk Tempurung Kluwak sebesar 74.59% 
sehingga  Tempurung Kelapa dan  Kluwak berpotensi sebagai 
bahan karbon aktif. Proses pembuatan karbon aktif dilakukan 
dengan cara karbonisasi selama 2 jam pada temperatur 700OC 
dan 800OC selanjutnya diaktivasi kimia dengan KOH dan 
diaktivasi fisika pada 110 OC dan 600OC. Hasilnya didapatkan 
nilai kapasitif tertinggi adalah 884 mF/gr untuk karbon aktif 
dari Tempurung Kelapa dan 291 mF/gr untuk karbon aktif dari 
Tempurung Kluwak pada sampel yang dikarbonisasi 700OC dan 
di aktivasi fisika 600OC. Sedangkan luas permukaan spesifik 
tertinggi adalah 548.542 m2/gr untuk karbon aktif dari 
Tempurung Kelapa dan 333.399  m2/gr untuk karbon aktif dari 
Tempurung Kluwak  serta bilangan iodine tertinggi sebesar 
1122.96 mg/g untuk karbon aktif dari Tempurung Kelapa dan 
968.83 mg/g untuk karbon aktif dari Tempurung Kluwak juga 
pada temperatur karbonisasi 700OC dan diaktivasi fisika 600OC. 
Sehingga dapat dikatakan bahwa karbon aktif dari Tempurung 
Kelapa dan Tempurung Kluwak memiliki kualitas yang sesuai 
standar SNI dan dapat dimanfaatkan sebagai elektroda EDLC. 
  
Kata Kunci—EDLC, Karbon Aktif, Karbonisasi, Tempurung 
Kluwak, Tempurung Kelapa 
I. PENDAHULUAN 
empurung Kelapa dan Tempurung Kluwak merupakan 
bahan organik yang selalu terdiri dari beberapa komponen 
berupa selulosa, hemiselulosa dan lignin. Selulosa 
merupakan senyawa organik dengan formula (C6H10O5)n yang 
terdapat pada dinding sel dan berfungsi untuk mengokohkan 
struktur. Kandungan selulosa inilah yang membuat 
Tempurung Kelapa dan Tempurung Kluwak memiliki struktur 
yang keras. Sedangkan hemiselulosa adalah polimer 
polisakarida heterogen yang tersusun dari unit D-Glukosa, L-
Arabiosa dan D-Xilosa yang mengisi ruang antara serat 
selulosa didalam dinding sel tumbuhan. Dengan begitu 
hemiselulosa adalah matrix pengisi serat selulosa. Selain 
selulosa dan hemiselulosa pada tumbuhan juga terdapat lignin 
yang merupakan senyawa kimia yang sangat kompleks dan 
berstruktur amorf. Lignin juga merupakan polimer dengan 
berat molekular yang tinggi dengan struktur yang bervariasi. 
Lignin berfungsi sebagai pengikat untuk sel-sel yang lain dan 
juga memberikan kekuatan. Semakin banyak kandungan 
Selulosa, Hemiselulosa dan Lignin maka akan semakin baik 
karbon aktif yang dihasilkan. [1]. 
 Karbon aktif merupakan suatu bentuk arang yang telah 
melalui aktifasi dengan menggunakan gas CO2, uap air atau 
bahan-bahan kimia sehingga pori-porinya terbuka dan dengan 
demikian daya absorpsinya menjadi lebih tinggi terhadap zat 
warna dan bau. Karbon aktif mengandung 5 sampai 15 persen 
air, 2 sampai 3 persen abu dan sisanya terdiri dari karbon. 
Karbon yang sekarang banyak digunakan berbentuk butiran 
(granular) dan berbentuk bubuk (tepung). [2]. 
 Besarnya daya serap karbon aktif sangat dipengaruhi oleh 
keadaan pori-pori yang terbentuk. Pori-pori pada karbon aktif 
memiliki beberapa jenis sebagai berikut : 
1. Mikropori dengan ukuran dibawah 40 Angstrom 
2. Mesopori dengan ukuran antara 40 - 5000 Angstrom 
3. Makropori dengan ukuran diatas 5000 Angstrom 
Pada bahan baku yang berbeda dan perlakuan yang berbeda 
maka dominasi pori-pori yang terbentuk juga berbeda. Pada 
karbon aktif dengandominasi mikropori sangat sesuai untuk 
digunakan sebagai penyerap molekul-molekus kecil seperti 
molekul gas dan dengan tingkat kontaminan rendah. 
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 Sedangkan karbon aktif dengan dominasi makropori sesuai 
untuk menyerap molekul yang lebih besar seperti molekul 
cairan dan sangat cocok untuk decolorizing [3]. 
Pembuatan karbon aktif terdiri dari tiga tahap yaitu: 
a. Dehidrasi: 
proses penghilangan air. Bahan baku dipanaskan sampai 
temperatur 170 °C. 
b. Karbonisasi: 
pemecahan bahan-bahan organik menjadi karbon. 
Karbonasi dilakukan pada suhu 400-900ºC hasilnya 
didinginkan dan dicuci, untuk menghilangkan dan 
mendapatkan kembali bahan kimia pengaktif, disaring dan 
dikeringkan  Temperatur diatas 170°C akan menghasilkan CO, 
CO2 dan asam asetat. Pada temperatur 275°C, dekomposisi 
menghasilkan tar, metanol dan hasil sampingan lainnya. 
Pembentukan karbon terjadi pada temperatur 400-600 ºC. 
c. Aktivasi: 
Dekomposisi tar dan perluasan pori-pori. Dapat dilakukan 
dengan uap atau CO2 sebagai aktivator. Karbon dihasilkan dari 
pembakaran tidak sempurna. Secara umum reaksinya dapat 
ditulis sebagai berikut: CxHyOn + O2 (g) → C(s) + CO(g) + 
H2O(g)  
Pembakaran tidak sempurna tidak terjadi bila hidrokarbon 
berlebih atau kekurangan oksigen pada penukaran sempurna 
hanya dihasilkan CO2 dan H2O, sedangkan pada pembakaran 
tidak sempurna selain dihasilkan CO2 dan H2O juga dihasilkan 
CO2 dan C [4]. 
 Kapasitor listrik dua layer atau EDLC didasari pada prinsip 
kerja dari lapisan listrik ganda yang terbentuk pada antar 
permukaan lapisan antara karbon aktif dan elektrolit sebagai 
dielektrik. Adanya mekanisme absorpsi dan desorpsi ion pada 
kedua layer elektroda karbon aktif berperan dalam pengisian 
dan pengosongan EDLC. Dengan memberikan tegangan pada 
elektroda yang saling berhadapan maka ion akan tertarik ke 
permukaan kedua elektroda dan terjadilah proses pengisian 
atau charging. Sebaliknya, ion akan bergerak menjauh saat 
EDLC digunakan atau discharging [5]. Pada mekanisme kerja 
EDLC sangat bergantung pada adanya ion yang memiliki 
muatan listrik. Ion yang digunakan didapat dari elektrolit yang 
berada diantara kedua elektroda karbon aktif terdisosiasi. 
Disosiasi sendiri merupakan peristiwa terurainya suatu zat 
menjadi beberapa zat yang lebih sederhana. Pada EDLC 
misalnya, sebuah larutan elektrolit AB terdisosiasi menjadi 
komponennya A- dan B+. Hal tersebut dinamakan disosiasi 
elektrolit atau ionisasi dan reaksi ini juga merupakan reaksi 
reversibel atau berjalan bolak-balik karena ion-ion A- dan B+ 
juga bisa kembali membentuk elektrolit AB. Melalui proses 
seperti inilah ion-ion bermuatan listrik dapat dimanfaatkan 
pada sistem kerja EDLC [1]. 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
A. Preparasi Tempurung Kelapa dan Tempurung Kluwak 
Preparasi yang dilakukan adalah pencucian dan pengeringan 
Tempurung Kelapa dan Tempurung Kluwak dibawah sinar 
matahari langsung. Tempurung Kelapa dan Tempurung 
Kluwak yang digunakan berasal dari kawasan Ponorogo dan 
pengambilan dilakukan disatu tempat. Lalu spesimen 
diperkecil ukurannya hingga ukuran 0,1-3 mm. 
B. Karbonisasi 
Dilakukan pengarangan atau proses karbonisasi didalam 
horizontal furnace pada temperatur 700oC dan 800oC dengan 
waktu tahan selama 2 jam. Pada proses karbonisasi sampel 
Tempurung Kelapa dan Tempurung Kluwak dimasukkan 
kedalam crusible alumina. Selama proses karbonisasi gas 
Nitrogen dialirkan dengan tujuan untuk homogenasi ukuran 
pori-pori karbon aktif [6]. Setelah mengalami proses 
karbonisasi sampel karbon yang didapat dihancurkan 
menggunakan blender hingga berbentuk serbuk yang lolos 120 
mesh. Sampel yang tidak lolos dihancurkan kembali hingga 
berukuran 120 mesh. 
C.Aktifasi Kimia 
Pada proses aktifasi kimia, arang dan KOH dimasukkan ke 
dalam beaker glass dan ditambah aquades sebanyak karbon 
yang digunakan jadi perbandingan campuran antara air, 
karbon dan KOH menjadi 1:1:4. Campuran tersebut lalu 
dipanaskan dan diaduk menggunakan magnetic stirrer hot 
plate dengan temperatur 80oC selama 4 jam dan menggunakan 
kecepatan putaran stirrer sebesar 200 rpm [7]. Setelah 
tercampur maka dilakukan pengendapan dan pencucian. 
Pengendapan dilakukan dengan membiarkan campuran selama 
satu hari hingga terbentuk endapan. Lalu cairan yang ada pada 
campuran dibuang hingga tersisa endapannya saja. Endapan 
yang didapat lalu dicuci dengan menambahkan aquades dan 
berulang sampai pH nya mendekati netral. 
D.Aktifasi fisika 
Pada aktifasi fisika endapan karbon aktif hasil aktifasi kimia 
dipanaskan dengan cara hidrothermal menggunakan variasi 
temperatur 110oC, dan 600oC dengan waktu tahan selama 4 
jam untuk masing-masing endapan karbon aktif dari setiap 
proses karbonisasinya. Proses Hidrothermal berlangsung 
dengan memasukkan adonan karbon aktif yang masih kaya 
akan kandungan air didalam crusible yang dimasukkan 
didalam autoclaf dan dipanaskan di dalam furnace. Proses 
hidrotermal adalah proses yang memanfaatkan tekanan uap air 
yang diperoleh dari pemanasan air yang terkandung pada 
sampel itu sendiri. Serbuk karbon aktif akan didapat setelah 
didinginkan dengan perlahan didalam furnace. Autoclaf pada 
proses aktifasi kimia ini digunakan agar proses aktifasi fisika 
berlangsung pada keadaan kedap udara agar lingkungan 
pemanasan memiliki kadar oksigen yang terbatas. Karena jika 
saat pemanasan terdapat banyak oksigen akan terbentuk abu 
[8]. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Pengujian Kadar Karbon Fix ASTM  D 1762-84 dan 
Pengujian XRD Raw Material 
 Dari hasil uji kadar karbon fix Tempurung Kelapa dan 
Tempurung Kluwak seperti yang tertera pada tabel 1.1 terlihat 
bahwa Tempurung Kelapa dan Tempurung Kluwak memiliki 
fixed carbon yang tinggi. Nilai fixed carbon yang dimiliki oleh 
Tempurung Kelapa melebihi nilai fixed carbon dari pengujian 
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